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RESUMEN 
El concepto de humedal se ha ampliado en los últimos años, así como los factores que inter-
vienen en su génesis y funcionamiento, cobrando una especial relevancia el papel de las aguas sub-
terráneas. 
La fotointerpretación, auxiliada por las observaciones en el campo, permite inventariar y ti-
pificar según las características dominantes estas zonas. En este artículo se explican las diferencias 
entre áreas de recarga y descarga de agua subterránea según los humedales presentes, en función 
de su morfología y distribución, vegetación asociada, presencia o ausencia de enclaves salinos, 
fenómenos geomorfológicos (tales como los complejos «bodón-montículo»), microrrelieve (gilgai), 
etcétera. 
Las conclusiones permiten diferenciar cuatro grandes grupos de humedales: charcas de recar-
ga, descargas lineales locales, descargas difusas intermedias y descargas difusas regionales. 
PALABRAS CLAVE: Humedales. Cartografía. Fotointerpretación. Tipología. 
Dpto. Interuniversitario de Ecología. Universidad Autónoma y Complutense de Madrid. 28049 
Madrid. 
SUMMARY 
In recent years, the concept of wetlands has broadened, as have the factors contributing to 
their génesis and maintenance, especially those related to groundwater. Photointerpretation, aided 
by field observations, permits their classification and typification according to dominant charac-
teristics. 
The present paper describes the differences between groundwater discharge and recharge áreas 
in the wetlands under study according to their morphology, distribution, associated vegetation, 
presence or absence of salt-bed enclaves, geomorphological phenomena such as «hummock-hollow» 
complexes and gilgai microrelief, etc. 
The conclusions distinguish four large groups of wetlands: recharge ponds, local lineal dis-
charges, intermedíate diffuse discharges, and regional diffuse discharges. 
Reywords: Wetlands. Mapping. Photointerpretation. Typology. 
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INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este trabajo es la utilización de la fotointerpretación y de 
las observaciones en el campo en áreas de muestreo, para el inventario y carto-
grafía de los humedales (wetlands), en territorios relativamente extensos. El 
concepto de humedal utilizado está orientado a la conservación y gestión de 
recursos fundamentalmente biológicos, correspondiendo por tanto a criterios 
amplios de definición: se considera como tal toda anomalía positiva de la hu-
medad de la superficie de significativo tamaño y duración, que no es ni un la-
go, ni un río (González Bernáldez, 1988; Bernáldez y Montes, 1988). La dife-
rencia con los lagos se puede establecer en función de la profundidad: 2 m. 
(profundidad máxima de arraigo de la vegetación emergente), como hacen Co-
wardin et al. (1979) y otros autores, al separar los wetlands de los lagos o «deep-
water habitats». La anomalía hídrica puede estar producida por descargas de 
sistemas acuíferos, por inundaciones superficiales debidas a la presencia de capas 
impermeables que dificultan la infiltración, o por combinación de ambas causas. 
ÁREAS DE ESTUDIO 
Duero 
Está situada en la cuenca terciaria de la submeseta Norte, en la cuenca 
del Duero, y constituye una banda limitada al Norte por el río Duero, al Sur 
por el afloramiento del zócalo rocoso (parte paleozoica, granito y gneísica del 
pedimento del Sistema Central), al Este por el meridiano 4o 30', coincidiendo 
groseramente con la trayectoria S-N del río Voltoya, y al Oeste por el meridia-
no 5o 04', más o menos coincidiendo con el interfluvio Tormes-Trabancos. 
Constituye un rectángulo de 60 x 98 Km. que, litológicamente, está constitui-
do por materiales detríticos, fundamentalmente arcosas miocenas, aunque pre-
senta localmente depósitos de arenas cuaternarias y «rañas» pliocuaternarias 
(IGME, 1982; IGME, 1986). 
En conjunto, el territorio representa una rampa suavemente inclinada en 
dirección Sur-Norte (dirección que toman los afluentes del Duero). Entre esos 
afluentes se presentan sectores de carácter más o menos endorreico. 
Los materiales terciarios detríticos sirven de asiento a un gran acuífero 
regional denominado Los Arenales (IGME, 1980). 
El uso del suelo está predominantemente dedicado a agricultura cerealista 
de secano, con importantes enclaves de regadío de aguas subterráneas (remo-
lacha, girasol), quedando la vegetación natural reducida a enclaves o territo-
rios vestigiales, como los depósitos de arenas cuaternarias (plantados en su ma-
yor parte con Pinas pinea y Pinus pinaster) y las áreas de descarga de acuífe-
ros: terrazas y proximidades de cursos de agua, prados, juncales y 
encharcamientos más o menos extensos que, por su humedad, y a veces salini-
dad, dificultan el cultivo. 
Tajo 
Está situada en la depresión o valle del Tajo, coincidiendo con la denomi-
nada «facies Madrid» de la cuenca de Madrid, que corresponde a los terrenos 
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arcósicos procedentes de la destrucción de los materiales (principalmente gra-
nitos y gneises) de las Sierras de Guadarrama y Gredos. Sus límites meridiona-
les son la fase de transición a los materiales evaporíticos, mientras que al Nor-
te, el zócalo cristalino añorante constituye un borde del acuífero prácticamen-
te impermeable. El límite oriental lo constituye el río Jarama y por el Oeste, 
la zona se extiende hasta Talavera de la Reina (Toledo), ya que a partir de aquí 
la cuenca de Madrid da paso a la de Campo Arañuelo (Herrera, 1987), en el 
punto denominado por Hernández Pacheco «Estrecho de Talavera». Abarca 
una superficie algo menor de 6.000 kilómetros cuadrados, alcanzando a veces 
profundidades de 2 y 3 Km. 
La red hidrográfica principal la constituyen los ríos Jarama, Manzana-
res, Guatón, Guadarrama, Aulencia, Perales y Alberche, todos ellos en la mar-
gen derecha del disimétrico valle del Tajo. 
La zona más deprimida, con una altitud aproximada de 360 m. s.n.m., 
se sitúa en el extremo suroeste (confluencia Alberche-Tajo, en las proximida-
des de Talavera de la Reina), mientras que los terrenos más elevados se en-
cuentran al nordeste, en el interfluvio Jarama-Manzanares, con valores de al-
titud que oscilan alrededor de los 760 m. s.n.m. 
Administrativamente, la zona de estudio se encuentra enmarcada en par-
te de las provincias de Madrid y Toledo. 
En la figura 1 se representa un mapa de situación de las áreas descritas. 
Figura 1.— Mapa de situación de las áreas fotointerpretadas. Se escogieron dos transectos de na-
turaleza principalmente detrítica, que ofrece ciertas ventajas para el estudio de los 
modelos hidrogeológicos, en las denominadas Mesetas Norte y Sur españolas, donde 
existe un gran contraste entre los humedales investigados y el terreno circundante. 
A. Transecto de la cuenca del Duero. B. Transecto de la cuenca del Tajo. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Fotointerpretación 
Los vuelos utilizados en la fotointerpretación son los pancromáticos esca-
la 1:18000 de 1983-84 para la provincia de Madrid, y de 1977 para el resto del 
territorio. Las características observadas se refieren a: 
— Complejos de vegetación freatofítica e hidrofítica, en áreas no labra-
das por exceso de humedad (humedales), donde se diferencian: formaciones 
de Scirpus lacustris y Typha spp., prados, juncales, arbustos y árboles freato-
fíticos. 
— Láminas de agua: charcas, lagunas y áreas inundadas. 
— «Salgueros» o enclaves de suelos salinos, con manifestaciones tales co-
mo precipitados, eflorescencias de sal y erosión del horizonte A (Benáldez et 
al., 1989). 
— Morfología: forma de las áreas húmedas no labradas, microrrelieve 
de éstas (gilgai, complejos alternantes de charcas-montículos, etc.). 
— Zanjas de drenaje. 
Comparación con observaciones sobre el terreno 
Los resultados de la fotointerpretación se han comparado con observa-
ciones de campo, y con un muestreo que abarcaba el mismo territorio y que 
comprendió: 
— Inventarios de vegetación en parcelas de 10 x 10 m. distribuidas por 
todo el área de estudio (185 en el Duero, 198 en el Tajo). 
— Muestras de suelo compuestas a partir de 5 testigos de sonda de 20 cm. 
de profundidad, que se tomaron en la mayoría de la citadas parcelas (156 en 
el Duero, 144 en el Tajo). En estas muestras se analizaron: la conductividad 
eléctrica, pH, Na+, K+, Ca+ + , Mg+ + , S04=, Cl-, C03= y C03H", en el fil-
trado de la solución suelo-agua 1:10 tras agitación mecánica. 
— Puntos de agua (pozos y manantiales), distribuidos en el área de estu-
dio, en los que se determinó: el nivel piezométrico, datos químicos anterior-
mente mencionados y las características de funcionamiento. 
Además se han empleado los datos piezométricos de Martí Vallbona et 
al. (1979). 
RESULTADOS 
Mediante la fotointerpretación se realizaron mapas escala 1:50000 de los 
humedales del área estudiada, de los que se presentan fragmentos reducidos 
en los figuras 2, 3, 4 y 6, y un esquema simplificado del conjunto en la figura 
5a para el caso del Duero y en la figura 5b para el Tajo. 
Correspondencia con áreas de recarga y descarga 
Estas categorías hidrogeológicas son las que corresponden mejor con los 
sectores distinguidos en el mapa de humedales (cuadro 1). Las áreas de recar-
ga, que están caracterizadas por la dirección descendente del componente ver-
8 
o 
< 
O O 
-J 
o 
tL, 
oí 
O 
2 
I 
~ •a 
3.2 
2 « 
1-
5fl O « 
t> >. cq 
WJ o c 
e < » 2 • ¡S 
.151 
U u 
II* 
allí i 
9 * 
NI <u a
 a 
-a 3 o 
<« V " 
< 1 J ( I 
'r -1 *3 
til U « u, i u 
ílg U< 1> 1 <*-. u 
1 
•3 
3 
«5 
. O 
^ ^ T ? 
•-N n* 13 •§ 
°g 1 - . " > 
« 2 
u 0 . 
O 1 
o 
c 
u 
>* 
«5 
l c 
* a 
Z P 
^ 
o 
u 
• 3 
rt II 
¡1 
o Su. 
•a i — 
a o S 
a o c 
4) 3 O 3-2 e 
< s ¿ 
._: o-o 
¡3 fe 
vi U 
>.§ 
-3 o. 
Wg 
•3 « « 
< 
O 
O 
o 
8 
Oí 
Q 
"8 
s 
¿ f sH-a 
> I l 
o 
X u 
9 
Figura 2.— Área representativa de descargas locales en la región de Cantaracillo (Salamanca). Se 
pueden observar las características de linealidad, jerarquización y simetría bilateral 
de estos humedales. 
Símbolos: • Céspedes y juncales, [o] Charcas. 
E3 Sotos, m Caozos. 
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Medina del Campo 
Figura 3.— Área representativa de humedales difusos debido a la descarga de flujos subregiona-
Ies o intermedios de agua subterránea, situada al sur de Medina del Campo (Vallado-
lid). Se aprecian las características de no jerarquización, existencia de eflorescencias 
salinas y multitud de láminas de agua que dan la apariencia del moteado de una piel 
de leopardo. La ausencia de humedales por encima de Medina del Campo se debe 
a la existencia de depósitos pliocuaternarios. 
Símbolos: • Céspedes y juncales. EEI Sotos. 
[«C"[ Láminas de agua. DT] Caozos. 
í~sl Eflorescencias salinas. 
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Figura 4.— Área representativa de descargas regionales, en la región de Aldeamayor de San Martín-
Boecillo (Valladolid). Aparte de las características propias del resto de los humedales 
difusos (no jerarquización, eflorescencias salinas, etc.) se pueden observar la enorme 
extensión de estos sistemas, los complejos «bodón-montículo» y la tortuosidad de los 
sistemas exorreicos (parte derecha de la figura). 
Símbolos: • Céspedes y juncales. E3 Sotos. 
I S Láminas de agua. 
Cül Eflorescencias salinas. 
IÜ3 Complejos «bodón-montículo». 
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Figura 5.— Esquemas simplificados según la tipología morfológica dominante de los humedales. 
a) Cuenca del Duero. Símbolos como en la figura 5a. 
1.—Descargas lineales. 2.—Descargas difusas subregionales. 3.—Descargas difusas 
regionales. 4.—Áreas sin humedales. 5.—Áreas con lagunas y charcas de recarga. 
b) Cuenca del Tajo. Símbolos como en la figura 5b. 
1.—Descargas lineales. 2.—Descargas difusas subregionales. 3.—Descargas difusas 
regionales. 4.—Áreas sin humedales. 
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Figura 6.— Zona representativa de áreas de recarga, topográficamente altas y relativamente pla-
nas, donde los únicos humedales presentes son las denominadas charcas y lagunas 
de recarga. 
Símbolos: • Céspedes y juncales. 
fo"! Charcas de recarga. 
tical del agua subterránea (Tóth, 1968; Fetter, 1980; Bernáldez et al., 1987), 
tienen condiciones hidrogeoquímicas y de vegetación muy diferentes a las de 
las áreas de descarga, caracterizadas por la dirección ascendente del compo-
nente vertical del flujo de las aguas subterráneas. Es en estas últimas donde 
se localizan la mayoría de los humedales. 
La comparación con la topografía del terreno y con las circunstancias del 
flujo de aguas subterráneas (IGME, 1980; González Bernáldez et al., 1987a), 
pone de manifiesto ciertas correspondencias entre características y distribución 
de los humedales y los tipos de descarga. 
Descargas lineales 
Las características de relieve con pendiente más pronunciada, que impli-
can un paisaje más disecado en lomas y vaguadas, condicionan características 
de exorreísmo, que se manifiesta por la presencia de humedales en forma de 
vaguadas o juncales muy alargados, jerarquizados y en dirección de la pen-
diente (Figura 2). Muchas de estas formaciones están recorridas por cursos de 
agua más o menos pasajeros o efímeros. Estos humedales corresponden a me-
canismos de descarga de sistemas de flujos cortos, es decir, descargas locales, 
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Figura 7.— Bloque diagrama representativo de paisajes disecados, con fuerte pendiente topográ-
fica de flujos locales, originándose descargas lineales caracterizadas por su exorreís-
mo, jerarquización y contigüidad de áreas de recarga y descarga. Esta figura corres-
ponde a situación de paisaje real en Villamanta (Madrid). 
cuyas áreas de recarga (topográficamente elevadas) y de descarga (topográfi-
camente deprimidas) son adyacentes (Toth, 1963), (Figura 7). Son las circuns-
tancias de la disección del relieve las que condicionan la presencia de múltiples 
sistemas locales de flujo, mientras que excluyen la presencia de sistemas de flujos 
intermedios, presentes en otras áreas. 
Las formaciones con vegetación higrofítica, correspondientes la mayor par-
te a descargas locales en este territorio, son de varios tipos que difieren princi-
palmente por el grado de incisión que presentan en el terreno, desde barrancos 
hasta vaguadas de perfil transversal muy suave. También es variable el grado 
de conservación de la vegetación, siendo el área de pendientes relativamente 
fuertes donde más frecuentemente se conserva la vegetación ribereña leñosa 
(sotos). La inspección en el terreno revela que las especies presentes son Fraxi-
nus angustifolia, Populus alba, Salix atrocinerea y Salix salvifolia, especial-
mente. Por el contrario, en zonas de relieve más suave, las alineaciones están 
formadas por prados-juncales, que proceden de la alteración antrópica de la 
vegetación anterior. Los datos de los inventarios de estos tipos de descarga (Gon-
zález Bernaldez et al., 1987a) indican que, al igual que las leñosas anterior-
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Figura 8.— Bloque diagrama representativo de paisajes llanos, donde dominan sistemas de flujos 
intermedios, originándose descargas de carácter más o menos endorreico, difusas, con 
neta separación entre áreas de recarga y descarga. Esta figura corresponde a situa-
ción de paisaje real en Val de Santo Domingo-Santa Olalla (Toledo). 
mente citadas, se trata de especies glicofíticas: Agrostis castellana, Rumex angio-
carpus, Senecio jacobea, Juncus inflexus, etc. 
En el Duero, estos prados alargados, que pueden estar recorridos por cauces 
de agua pasajeros, están alternando normalmente entre superficies cultivadas 
con cereales. Esto les ha valido el nombre de «entrepanados» (Salamanca), 
mientras que su forma justifica los nombres vernáculos de «mangadas» o «lon-
gares» (Alcázar y otros, en prensa). Pueden presentar láminas de agua en for-
ma de ensanchamientos del cauce central («caozos», «cadozos» o «cagorzos», 
Salamanca), lo que constituye un tránsito a las charcas no conectadas de las 
descargas difusas en áreas endorreicas. 
En ambos acuíferos la anchura del prado puede ser mínima, quedando 
reducida a una hilera de vegetación freatofítica, de 1-3 m. de anchura. 
Las descargas locales, caracterizadas en nuestros territorios de estudio por 
su forma lineal, pueden tener una densidad relativamente elevada, como en 
el borde meridional en el caso del Duero y en la mayor parte del territorio del 
Tajo, con más pendiente del pedimento, donde alternan áreas de recarga y des-
carga adyacentes de tamaños relativamente pequeños a causa de la disección 
16 
del terreno (Figuras 2 y 7), o presentarse relativamente aisladas en el interior 
de grandes áreas de recarga (descargas en áreas de recarga). 
En la mayoría de los casos, y en contraste con las formaciones que se exa-
minarán luego, dichas formaciones lineales corresponden a descargas locales 
y presentan las siguientes características: forma alargada, orientadas en direc-
ciones predominantes, jerarquización y conectividad, estructura con simetría 
bilateral, vegetación freatofítica formando bandas longitudinales relativamente 
estrechas, pudiendo suponer su superficie (en el acuífero del Duero) el 2,2% 
del terrritorio en que están circunscritas, según Bernáldez et al. (1989). 
Descargas difusas 
Otros humedales detectados (praderas-juncales, áreas encharcadizas, bo-
dones, lavajos y lagunas), corresponden a manifestaciones del agua subterrá-
nea en áreas más llanas del pedimento (Figuras 3, 4 y 8), caracterizadas por 
un endorreísmo más o menos acusado, claramente menos patente en el caso 
del Tajo. 
En su expresión más característica (Figuras 3 y 4) se trata de extensos pra-
dos, con la capa saturada lo suficientemente cerca de la superficie como para 
que pueda ser evaporada a través de los sistemas conductores de la vegetación 
(criptohumedales o «hidden seepages») (González Bernáldez et al., 1985). La 
vegetación leñosa, que en muchos casos serían especies de Tamarix, ha sido 
totalmente aniquilada por el uso ganadero, estando formada por juncos y es-
pecies herbáceas pratenses. Su composición varía, en función especialmente 
de su posición en el gradiente del campo de flujo de agua subterránea (Gonzá-
lez Bernáldez et al., 1987a), desde formaciones de Festuca arundinacea fenas, 
Hordeum secalinum, etc., a saladares con Suaeda Vera, pasando por juncales 
con Juncus acutus, Juncus maritimus, etc. 
Hidrogeológicamente estas descargas difusas, que coinciden con los terri-
torios endorreicos del pedimento, corresponden en su mayoría a descargas in-
termedias del acuífero regional. En este tipo de descargas, las áreas de recarga 
y descarga no ocupan las posiciones más altas y más bajas respectivamente de 
la cuenca, intercalándose entre ellas una o más elevaciones y depresiones topo-
gráficas (Tóth, 1963). 
Las descargas difusas regionales, que ocupan las posiciones más deprimi-
das de la superficie del acuífero, y que presentan unas características semejan-
tes pero con algunos rasgos diferenciadores (Figura 4, cuadro 1), sólo se pre-
sentan en los confines distales (septentrionales) del acuífero del Duero, y en 
una pequeña zona al sur del acuífero del Tajo. 
Son características típicas de los humedales asociados con estas descargas 
difusas las siguientes: 
Contorno irregular ameboide en las fotos áreas, en manchas más o menos 
inconexas, sin orientación dominante, con lenta transición entre vegetación xe-
rofítica e higrofítica y simetría radial heterogénea. Los cursos de agua poco 
encajados, tales como arroyos, presentan trayectorias tortuosas y divagantes, 
como se puede apreciar en la parte derecha de la figura 4. El conjunto asemeja 
en ocasiones al moteado de una piel de leopardo (Figura 3). Hemos calculado, 
en el caso del Duero, en un 8,6% la superficie que ocupan estos humedales 
en áreas de descarga de agua subterránea. 
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Figura 9.—Cinturones concéntricos de vegetación alrededor de un bodón, el cual ocupa la parte 
más deprimida del humedal, característicos de áreas de descargas difusas. Palacios Ru-
bios (Avila). 
La estructura más frecuente es la presencia de una parte más deprimida, 
aproximadamente en el centro del humedal, donde se presenta una lámina de 
agua groseramente circular. A partir de ésta, la pendiente —muy suave— se 
eleva hasta llegar a los terrenos no influidos por el agua subterránea (cultiva-
dos). Esta estructura condiciona bandas características de vegetación aproxi-
madamente concéntricas (Figura 9). 
A partir del centro ocupado por la masa de agua más o menos permanen-
te («bodón», «lavajo» o «laguna») con cinturones de vegetación freatofítica 
(Scirpus lacustris y Scirpus maritimus) se pasa a una banda de plantas relativa-
mente independientes del agua subterránea (Scirpus holoschoenus), que for-
man la cintura más xerofítica. Entre ambas existe una zona característica en 
la que, por distancia crítica de la superficie a la zona capilar, se produce mi-
gración y acumulación de sales, dando lugar a áreas con suelos alcalinos o sa-
linos (según los lugares), llamadas localmente «salgueros» o «toscales», con 
presencia de precipitados salinos y eflorescencias (González Bernáldez et ai, 
1987a). Con frecuencia se presentan también pequeñas áreas donde tiene lugar 
la destrucción y erosión del horizonte A, que da lugar a la exposición del hori-
zonte B arcilloso, en cuya superficie llaman la atención las eflorescencias sali-
nas, característicamente blancas (Figura 10). Esas áreas suelen estar orienta-
das de forma que denuncian la importancia de la erosión eólica (a causa de 
la escasa cobertura vegetal, pues sólo especies tales como Puccinellia festuci-
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Figura 10.—Enclave salino en Martín Muñoz de las Dehesas (Segovia). Se aprecia el fuerte micro-
rrelieve ondulado o gilgai, así como la erosión fragmentaria del horizonte A del sue-
lo, que deja al descubierto las eflorescencias salinas, característicamente blancas. 
formis, Plantago marítima y Camphorosma monspelliaca, entre otras, pueden 
colonizar fragmentariamente esas áreas a las que ofrecen precaria protección). 
La presencia frecuente de un fuerte gilgai o microrrelieve ondulado en es-
tos terrenos facilita el ataque eólico en los flancos de los montículos de esa 
formación. 
Las áreas donde se presentan los mosaicos de descargas difusas tienen, 
además de su carácter llano, la particularidad de presentar algún tipo de con-
trapendiente en su borde distal respecto a la dirección del componente hori-
zontal del flujo regional del acuífero, es decir, «aguas abajo» del mencionado 
flujo. En el Duero este tipo de ligeras elevaciones o contrapendientes, que li-
mitan las manchas de humedales por el Norte, es visible en los pares estereos-
cópicos y, muchas veces, sobre el terreno. 
En el acuífero del Tajo, estas descargas ocupan una porción muy peque-
ña del territorio (ver Figura 5b), presentándose poco desarrolladas y muy alte-
radas por la intervención humana, no siendo tan claro su aspecto «difuso» co-
mo en el caso del Duero. A pesar de ello se incluyen en este apartado, por tra-
tarse de descargas de flujos intermedios, con densidad de drenaje más escasa 
y menos jerarquizada que la de las restantes comarcas, y relieve más llano, lo 
que le confiere cierto carácter endorreico. 
Los datos recogidos simultáneamente con la fotointerpretación, indican 
que las áreas de descargas difusas, correspondientes a sistemas intermedios de 
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flujo, muestran diferencias edafoquímicas e hidrogeoquímicas muy acusadas 
respecto a las descargas lineales, destacando la mineralización de aguas y sue-
los (Bernáldez et al., 1987; González Bernáldez et al., 1987a; Bernáldez et al., 
1988). 
Como se ha indicado, la inmensa mayoría de esas descargas difusas co-
rresponden a descargas intermedias del acuífero regional, manifestaciones de 
los flujos subregionales, que no ocupan, sin embargo, las depresiones máxi-
mas de la superficie del acuífero. Las descargas regionales, por el contrario, 
que sí están situadas en las depresiones más bajas del sistema, se presentan, 
en el acuífero del Duero, en la vecindad del río del mismo nombre (Figura 4 
y área de trama densa en el rincón noreste de la Figura 5a), en la región de 
Aldeamayor de San Martín y de Boecillo. Los humedales condicionados por 
esas descargas están separados del río Duero por elevaciones del terreno (al-
bardanes fluviales, depósitos de arenas eólicas o retazos de rañas pliocuater-
narias no desmontadas por la erosión). En el caso del Tajo, sólo se dan en 
el extremo más meridional del acuífero (Figura 5b), en una pequeña zona muy 
cercana a Talavera de la Reina. 
Además de las características de las descargas difusas ya comentadas, las 
descargas regionales presentan algunos rasgos propios, debido al carácter exa-
cerbado de su haloquimismo y halofitismo —pues la mineralización del agua 
subterránea, tras haber recorrido largas trayectorias, es elevadísima (Fetter, 
1980; Bernáldez et al., 1987)— y a la importancia del componente vertical as-
cendente del flujo. 
En el acuífero del Duero llama la atención el gran tamaño de las manchas 
de humedal, que forman superficies muy continuas (Figura 4). También es ca-
racterística la presencia, en las partes centrales de las manchas, de conjuntos 
de pequeños montículos y charcas que hemos denominado «complejos bodón-
montículo» (Figura 11). Éstos corresponden a pequeñas charcas o bodones, 
efímeramente encharcados, de unos 5-10 m. de diámetro, que alternan con mon-
tículos de aproximadamente el mismo diámetro basal y unos 2 m. de altura, 
y que parecen corresponder a los materiales extraídos por el agua subterránea 
y el viento de las citadas depresiones. Es posible que estén emparentados a fe-
nómenos de dunas de limo y arcilla «lunettes» (Tricart et al., 1969), más que 
a una exacerbación de los fenómenos de ondulación o gilgai de las descargas 
intermedias. Es muy probable la participación de mecanismos de surgencia pun-
tuales de agua subterránea a causa de un fuerte componente vertical ascenden-
te, tal como se observa en los volcanes de barro o «goteras» (González Bernál-
dez et al., 1987b), como mecanismo iniciador. La salinidad facilita una vez 
más la acción eólica, al dispersar la arcilla convirtiéndola en fango fluido. Las 
depresiones o bodoncillos presentan a veces conexiones ocasionales, pero pue-
den ser independientes. La existencia de estas pautas de alternancia montículo-
bodón, con la del nivel general del suelo y áreas de erosión del horizonte A 
ya comentado, hace que estos territorios presenten un mosaico complejo de 
vegetación y suelos, donde alternan vegetación marcadamente higrofítica y ha-
lófila: Salicornia ramosissima, Juncussubnodulosus, Aeluropus littoralis, etc., 
con áreas de Suaeda vera en el nivel serial del suelo o vegetación xerohalófita 
(Puccinellia festuciformis, Plantago marítima, etc.) y montículos donde el efecto 
del agua subterránea deja de sentirse: Koeleria vallesiana, Teucrium scordium, 
etc. (González Bernáldez et al., 1987a). Pautas y mosaicos de «bodón-
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Figura 11.— Complejos «bodón-montículo», característicos del área de descarga del acuífero si-
tuado al sur del río Duero, en Aldeamayor de San Martín (Valladollid). 
montículo» idénticos se encuentran en el área de descarga regional de Villafá-
fila, junto a Otero de Sariegos (Zamora). 
Cursos de agua y sus terrazas 
Evidentemente, tanto el Duero como sus afluentes, representan descargas 
del acuífero regional, correspondiendo los segundos (Eresma, Zapardiel, Tra-
bancos, Cega, etc.) a descargas de carácter subregional o intermedio y el Due-
ro, situado en la posición más deprimida de la cuenca, a una descarga regio-
nal. Sólo en algunos puntos de sus terrazas, especialmente en los desniveles 
entre éstas, se presentan manifestaciones del acuífero regional, cartografiables 
como humedales, como en las amplísimas terrazas de Tordesillas, de hasta 
500 m. de anchura. 
Áreas de recarga 
Como se ha indicado, los humedales de los territorios estudiados tienen 
tendencia a concentrarse en las áreas de descarga, más bajas topográficamente 
y poseedoras de flujo vertical ascendente de agua subterránea. 
Grandes extensiones de recarga aparecen prácticamente libres de hume-
dales, en el sentido que se da aquí a la expresión, careciendo de anomalías hí-
dricas positivas que condicionen la presencia de juncales, prados húmedos, ve-
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getación leñosa higrofítica, láminas de agua, charcas, lagunas, encharcamien-
tos, etc. (Figuras 5a y 5b). 
Entre las zonas de recarga más importantes figuran los interfluvios eleva-
dos y los depósitos post-terciarios, tanto las rañas como las arenas eólicas muy 
permeables. Estas últimas tienden a presentarse en alineaciones paralelas a los 
afluentes del Duero, con trayectorias Sur-Norte. Eso no impide, sin embargo, 
que ambas formaciones den lugar a áreas de descarga con humedales en los 
contactos con base terciaria. 
Como ya se mencionó, las áreas de recarga incluyen enclaves ocasionales 
de descargas locales, todas ellas de naturaleza lineal. El humedal genuino de 
las áreas de recarga son las pequeñas charcas (Figura 6), desconectadas entre 
sí, que salpican los altos interfluvios planos donde el agua subterránea se en-
cuentra a grandes profundidades. Las características de estas charcas de recar-
ga son las siguientes: 
Forma circular. Tamaños pequeños (este carácter mucho más acusado en 
el Tajo), aproximadamente de 10 a 30 m. de diámetro. Aislamiento de arroyos 
o de la red de drenaje superficial. No presentan a su alrededor ningún prado 
húmedo característico de las descargas difusas, ni cinturones de plantas frea-
tofíticas verdaderas (hay Eleocharis palaustris, Glyceria declinata y Pulicaria 
paludosa, pero no Juncus spp. o Scirpus lacustris). No están asociadas con sue-
los salinos, ni eflorescencias, ni precipitados, ni presentan vegetación halófita. 
A diferencia de lo que ocurre con los «bodones» y «lavajos» de los humedales 
de descargas intermedias, no son sensibles al fenómeno de descenso del agua 
subterránea debido al riego abusivo. Muchas son simples cubetas o depresio-
nes muy efímeras, siempre secas en verano, que apenas tienen higrófitas. Al-
gunas poseen agua más permanentemente, sin duda no conectada con la del 
acuífero regional por ser su composición química muy diferente (Canal de Isa-
bel II, 1989). Muchas son por ello fácilmente destruibles por la actual maqui-
naria agrícola. 
Es también característica su presencia en superficies de recarga elevadas, 
planas, no disecadas, tanto de materiales terciarios como de rañas, formando 
núcleos o enjambres, con distancias de unos 100 a 400 m. entre ellas. Entre 
estos complejos destacan los de la región de Cantaracillo, Fresno el Viejo y 
Cantalapiedra, en Salamanca; Jaraíces y Constanzana en Ávila; Nava del Rey, 
en Valladolid, etc., en el acuífero del Duero, y charcas aisladas en Griñón y 
Leganés, en Madrid, y Casarrubios del Monte, Ventas de Retamosa y los Ce-
rrebos, en Toledo, en el acuífero del Tajo. 
DISCUSIÓN 
La relativa homogeneidad litológica de las áreas y sencillez del sistema de 
flujos de los acuíferos regionales, permiten establecer una tipología y carto-
grafía de los humedales a escala 1:50000, aprovechando las correspondencias 
entre características del desagüe superficial y las de las descargas del acuífero 
regional. 
Los sotos y prados lineales del territorio más exorreico, correspondientes 
a descargas de sistemas locales de flujo y provistos de vegetación glicofítica 
más o menos conservada (sotos), o transformada por el uso pastoril (prados 
«entrepanados», «longares», «mangadas», etc.) han recibido ya cierta aten-
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ción en bibliografía ecológica española (Montserrat, 1982; González Bernál-
dez, 1981), como «ecosistemas de vaguada». 
Las descargas difusas correspondientes a sistemas intermedios de ñujo, 
en territorios endorreicos, presentan una estructura fotointerpretable a escala 
1:50000, semejante a las lozhbina y zapadina de las estepas euroasiáticas, ex-
hibiendo una estructura concéntrica semejante: limany centrales y aureolas de 
suelos alcalinos: soloniets (Dobrovolski, 1976; Chemekov, 1972). Áreas de ero-
sión con pérdida del horizonte A y eflorescencias salinas han sido descritas en 
circunstancias muy parecidas en descargas de la prairie canadiense (Leskiw, 
1971). 
La oposición entre la parte disecada del territorio, con áreas de recarga 
y descarga estechas y contiguas, y la parte más llana con descargas difusas y 
áreas de recarga alejadas, se conocía ya del acuífero de Madrid en la cuenca 
del Tajo (Canal de Isabel II, 1989). La interpretación de estos fenómenos está 
en la gran disección y eficiente avenamiento que los afluentes del Jarama, Man-
zanares, Guadarrama y parte del Alberche llevan a cabo en la mayoría de la 
superficie del acuífero de Madrid. Ello condiciona la vigencia en superficie de 
un sistema de flujos locales, con trayectorias cortas, escasa evolución del agua 
que descarga en los humedales, y una continua alternancia de pequeñas áreas 
de recarga y descarga locales. De esta eficiente disección y encajamiento de 
la red de afluentes ha quedado relativamente respetada la región de Maqueda-
Santa Olalla, de relieve más llano y menor encajamiento de la red. En esa área 
tienen ocasión de desarrollarse sistemas de flujo mayores, con trayectorias más 
largas, poniéndose de manifiesto fenómenos de flujo regional que no se dan 
en otras áreas del territorio. En el Tajo, sin embargo, esas descargas difusas 
comprenden una proporción mucho más reducida de la superficie del acuífero 
(González Bernáldez et al., 1987a) que en el caso de la cuenca del Duero. 
Las descargas difusas correspondientes a la manifestación de los flujos 
regionales del acuífero, en la zona más deprimida de la cuenca, presentan una 
morfología muy característica en lo que se refiere al microrrelieve descrito. Pau-
tas de microrrelieve en forma de montículos y pequeñas depresiones semejan-
tes existen en varios tipos de sebkhas, sabkhas o chotis del norte de África, 
que parecen corresponder a áreas de descarga de aguas mineralizadas en con-
diciones de mayor aridez (Tricart et al., 1969). En el acuífero de Madrid estas 
formas sólo aparecen de forma embrionaria, en la laguna de las Torres y Se-
rranillos Playa (Herrera, 1987; González Bernáldez et al., 1987a). Sin embar-
go, pueden observarse muy desarrolladas cerca de Otero de Sariegos (Zamo-
ra), entre las dos grandes «salinas» o lagunas de Villafáfila, al norte del río 
Duero. Aquí alternan también pequeñas depresiones salinas, inundadas parte 
del año, con montículos que parecen corresponder a los materiales acumula-
dos por el viento a partir de las depresiones. Fenómenos semejantes se han des-
crito en humedales de zonas áridas que corresponden probablemente a descar-
gas regionales y subregionales (Tricart et al., 1969). Queda sin dilucidar el po-
sible papel genético de los mencionados volcanes de barro y «goteras», así como 
la posibilidad de que la destrucción del gilgai por el viento lleve a consecuen-
cias semejantes. En todo caso, el citado microrrelieve tiene gran importancia 
en la determinación de los tipos de comunidades vegetales y animales, gene-
rando una gran heterogeneidad de hábitats salinos, tanto acuáticos como xéri-
cos. 
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